








№№ 76—77. 





мя 


Ре ФИЗИКИ 


^^б ля ©, 


ЗЛЕМЕНТАРНОЙ МАТЕМАТИКИ. 


ПОПУЛЯРНО-НАУЧНЫЙ КУРНАЛЪ, 


Издаваемый 9, К, Шпачинскимъ, 


А НИ АНН 


РЕБОМЕНДОВАНЪ: 


Уч. Ком. Мин. Нар. Просв. для гимназй мужскихъ и женскихъ, реаль- 

ныхъ училищъ, прогимназ!й, городскихъ училищъ, учительскихъ инсти- 

тутовъ и семинарй; Гл. Упр. Военно-Учебн. Зав.— для военно-учебныхъ 
заведенй: 


№№ 1ав одоврЕны 
Уч. Ком. при Св. СинодЪ для духовныхъ семинарй и училищъ. 


—_—_— „фе 


УП СЕМЕСТРА №№ 4-й и 5-Й. 





{ 2\\ 


Высочайше утверж. Товарищество печатнаго дЪла и торговли И. Н. Кужнеревъ и Ко, въ МосквЪ. 
Е!евекое Отдфлен!е, Бибиковек!Й бульваръ, домъ № 5-62 


= 1889. - 




















Содержан1е № 76. 


1.—0О тазообразномъ и жидкомъ состоянш тфлъ. (Продолжение). Б. 
* эпросуо построейи ирращональныхь чисель ли \/ п. (Окончанше). 
—Задачи №№ 501 506 —Р%шеня задачь №№ 358, 371 и 398. 











Содержанте № 77. 


Именованныя величины въ школьномь преподаваши и значене ихь симво- 

„ъ. (Продолженве). 0. Ю. Мацона.—Амальгамироване цинковь по систем» 9. 
л. Шпачинскато. //1.—Отчеты о засЪдавяхъ ученыхь обществь: Малем. Отд. 
Новор. Общ. Естествоисныт. по вопр. эл мат. и физики. Одесса 15 сент. 1889 г. 
И. Занчевски, того же общества Одесса 29 сентября 1889 т. И. Олешинскй, Влев- 
ское Общество Естеств. 16 и 30 сентября. Ш— Задачи №№ 507—514.—_Р%шеня за- 
дачи № 408. 







УСЛОВТЯ ПОДПИСКИ НА 


„ВВСТНИКЪ ОПЫГЕНОЙ ФИЗИКИ х ЭЛЕМЕНТАРНОЙ МАТЕМАТИКИ" 


съ иерРесылКоОтТО: 
ва годъ—всего 24 №№ .....® рублей ||| на полугоде—всего 12 №№ . .. 2 рубля. 
МВ. Квижнымь магазинам 5°/, уступки. 

Учителя нач. училищь и всф учапцеся, при непосредственныхь сношеняхь съ 

редакщей, могуть подписываться на льготныхъ условяхъ: 
на тов... . Е. . < рубля |] на полугоде. ....® рубля. 

Годовая подписка принимается только съ 1-го января, а полугодовая—только на 

учебные семестры, съ 1-го января и съ 20-го августа. 


Допускается разерочка подписной платы. 


Отдфльные комплекты №№ за истеклие учебные семестры (1, П, Ш, ШУ, У и 
продаются по 2 р. 50 к., а льготнымъ подписчикамь и внигопродавцамь по Эр. за 
каждый. $ 

Полный комплекть всЪхь 72 №№ журнала, вышелшихъь до 20-го авг. 1889 года, 
продается подписчикамь и книгопрохавцамь за 12 рублей. 

За перемну адреса подписчики уплачиваютьъ 10 коп. 


При повупкВ собственныхь издан редакши „ВЪетвика“ подписчики пользуются 
20°/, устушки съ цфны съ пересылкой, объявленной въ каталог издавй. 


Услов!1я помфщен:я объявлен!й 


на обертвахъ №№ „ВЪстника Оп. Физ. и Эл. Математики“: 


Вся страница—6 рублей; 1/, стр.—3 рубля; 1/3 стр-—2 рубля; 1/4 стр.—1 рубъ 50 коп. 
При повторен!и объявлен й взимается всявйЙ разъ половина этой платы. } 
Подписчики „ВЪстника“ при помфщени своихъ объявленй пользуются 20°/, уступки 


Услов1я сотрудничества: . 


Веф читатели журнала приглашаются быть сотрудниками и корреспондентами. 

Сотрудничество не даетъ права на даровой экземиляръь журнала. 

Денежнаго гонорара за статьи редавя никому не платить. 6 

Редакщя не беретъ на себя обязательства обратной пересылки присылаемыхь авто- 
рами рукописей, и на вопросы касательно времени печатаня статей, причинъаь?ь непом$.. 
шен1я и пр. всегда отвфчаль не обЪщаеть. © : 

Чертежи къ статьямь должны быть возможно простые, тщательно цеполнепные на, 
отдфльной бумаг$ (а не въ текстб рукописи) и возможно малыхъ разебровъ. 

Авторамь статей, помфщенныхь въ журвалф, высылается, въ СлучаЪ если они того’ 
пожелаютъ, 5 экз. тёхь №№ „Въетника“, въ которыхъ статьи напечаланы, или—взамнъ 
Этого—95 отдфльныхь оттисковъ безплатно. Отдфльные оттиски. В ›большемь количеств. 
экземпляровъ могуть быть заготовлены за счетъ авторовъ, пру-условш своевременнаго 


0 томь извъщешя редакции. 


я ак. садов гра к коль о аеыа аа ОС млм ве кт оь- 2: аш лиш Е ЫвяК у дж Р ВЕ ТЖ ПЕР. 2 можтк Е ЖЕНЕ ЗАГЕЕЕ Е ал риа: илавнь ис жк: 
Адресъ: Клевъ, Редакиля „ВЪстника Он. Физ. и Эл. Математики“, 
Паньковская № 23. 















ВЪСТНИКЪ 


ОТТЬГГЕЕО РЕ ЗРАЕРТ 


ЗЕЕ ТАРНОЙ АМИ, 








УП бе. 91 Сентября 1889. №4. 








ОТЪ РЕДАНШИ. 


Отъ Императорскаго Русскаго Географическаго Общества, 
нами получено оть 25 сентября сего 1889 г. за № 121 пред- 
ложеше принять участе въ сборЪ пожертвованй на составле-" 
не капитала для учрежденшя преми и медали имени Николая 
Михайловича Иржевальскаго. 

Изь письма г. Вице-ПредеЪдателя Ими. Р. Г. Общ. Сена- 
тора П. Семенова позволяемь себф привееть слфдуюция слова: 

„Державному хозяину Русской земли, ГосудАРЮ Имик- 
РАТОРУ, благоугодно было Самому озаботиться сооружешемъ 
великолфинаго памятника величайшему русскому путешествен- 
нику ныняшняго вЪка надъ его одинокою могилою на берегахъ 
юзера Иссыкъ-куля, глф онъ нашель преждевременную смерть 
въ городЪ, которому Высочайшею Волею на вЪки присвоено 
отнынЪ славное имя покойнаго. . 

„ВмфетЪ съ тЪмь ГосудАРЮ ИмпЕРАТОРУ благоугодно 
было соизволить на открыме повсемфетной по Росси подписки 
для соетавлешя капатала на учреждене при Императорекомъ 
Русскомь Географическомь Обществ» преми и медали имени 
Н. М. Пржевальскаго, для выдачи руескимъ путешественникамъ 
и изелдовалелямь на. полЪ. геог рафической науки, въ Нара 
за понесенные на этомъ поприщф труды“. 

‘Объявляя настоящимь объ открыти такой подписки, `ре- 
дакщя „В\етника Оп. Физики и Эл. Математики“ ся 
себя надеждой, что и между ея подписчиками и читателями 
найдется не мало. такихъ, которые захотять оказать возмож- 
ное содЪйстие къ достижению намЪченной Императорскимь | 
Русскимъ Географическимь Обществомъ, съ. ВысочаЙшША 
изволешя, вышеизложенной патрютической цфли. 

Всяюя денежныя пожертвования, хотя бы самь 
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ныхъ `размфровъ, принимаются въ нашей редакщи или адре- 
суются непосредетвенно: въ Сиб. вь Императорское Русское 
Географическое Общество. 

При этомъ просимъ принять во внимане, что подписной 
листь за № 827, присланный намъ для сбора пожертвований, 
и собранные по немъь деньги имфють быть отосланы обратно 
въ Императорское Русское Географическое Общество не позже 
25-г0 сентября будущаго 1890 года. 

Независимо отъ публикащи Императорскаго Русскаго Гео- 
графическаго Общества, имена и фамили лицъ, внесшихъ свои 
пожертвования по адресу нашей редакщи, будуть также публи- 
кованы въ „ВЪетникф“. 

Въ настоящее время по подписному листу № 321 внесено 
оть: 1) Эразма Корнемевича Шпачинскаго—5 р., 2) Ядвиги 
Осиповны Шпачинской—5 р., 3) Алексфя Львовича Королько- 
ва—Зр., 4) Васимя Петровича Ермакова—5 р., 5) Илларона 
Николаевича Красовскаго—38 р.; всего 21 руб. 


О ГАЗООБРАЗНОМЪ И ЖИДКОМЪ 
состоян1и тЪлЪ. 
( Продолэженае) *). 


РаземотрЪвъ такимъ образомъ вкратцз теор1ю расширеня жидко- 
стей 4е Неет’а, обратимея теперь къ теорли \Уе|епшали?а **), основан- 
ной на совершенно другихъ началахъ. 

Мы уже знаемъ, что истинный коэфФищенть расширеня жидкостей 
съ пониженемъ температуры уменьшается, и при этомъ, какъ извЪетно, 
вода при 4°Ц. представляеть ту замфчательную особенность, что этотъ 
истинный коэфФишентъ расширен!я дфлается равнымъ нулю, т. е. вода 
поетигаетъ максимума своей плотности. Изъ того обстоятельства, что мы 
и въ другихъ жидкостяхъ замфчаемъ постепенное уменьшене коэФФфи- 
цента раесширеня съ понижешемъ температуры У\УеЙепталиа заключаетъ, 
что и другя жидкости по всей вЗроятности должны имЪть при н%кото- 
рой достаточно низкой температур» максимальную плотность и, что-`еели 
мы этого въ большинствв случаевъ не замчаемъ, то это происходить 
лишь только отъ того, что большинство жидкостей, не достигнувъ еще 
столь низкой температуры, переходять уже изъ жидкаго соетоянйя въ 
твердое. И дЪйствительно, теоря \УеЙептаип’а, какъ мьывейчась уви- 
димъ, вполн оправдываеть это предположеше, такъ что особенность 
воды принимать при 4° минимальный объемъ не надо разсматривать, 





*) См. „ВЪетникъ“ №№ 65, 67, 69, 71 и 74. — 
**) У1легеаЪтзсьг. 4. Хймевег пайиЕ. Сез. 33. р. 37. 1888. 
Также. Ехпег’5 Верегогиим. 24. р. 660. 1888. 
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какъ какое-нибудь исключеше изъ общаго правила, но, наоборатаы какъ 
общий законъ, характеризующий расширен1е жидкостей. 

УеПептапп принимаетъ, что отдфльныя частицы жидкости притя- 
гивають другъ друга по закону Ньютона, т. е. обратно пропорщюонально 
квадрату ихъ относительнаго разстоявя. Пространство между частицами 
жидкости заполнено эхиромъ, который \!еЙептапти разематриваетъ какъ 
нъкоторый газъ, состоящий изъ отдвльныхьъ подвижныхъ частиць. Эти 
движупияся эФирныя частицы производятъ въ жидкости н®которое внут: 
реннее давлеше, отъ котораго все твло и получаетъ стремлен1е раеши- 
ряться. Если мы обозначимъ объемъ тла при температурь & чрезъ %%, 
а при температурЪ $ чрезъ 9, среднее-же разстоян1е частицъ при тзхъ-же 
температурахъ чрезъ 7, и х, а внЪшнее давлене чрезъ р, то измвнеше 
потенщальной энерги жидкозти ЛЕ, при возвышени температуры отъ 
$, до $ градусовъ выразится елвдующимъ уравненемъ: 


& Е 
ДЕ, мых лв 


гдЪ Ё есть нзкоторая постоянная величина. 

Измвнене кинетической энергии молекулы жидкости или эфира 
можно принять пропорщональнымъ измзнешю температуры (см. $ 1), 
такъь что это измвнене можно выразить линейной хункшей (напр. 
а-|- ВЮ) обыкновенной температуры #. Обозначая далзе чрезь 2, число 
молекулъ жидкости, а чрезъ 2 число отдЪльныхъ частицъ эфира, заклю- 
ченныхъ въ данной масс» жидкости, мы получимъ, соглаено съ \УеПеп- 
шали‘омъ, слдующее выражене для измЪнен!я кинетической энерши 


АЕ,. 
ДЕ (е- а, {т-- 5), 


гдв Ви т суть н8которыя постоянныя величины. 
Теперь на основани принципа сохранемя энерми, мы должны 


всегда имЪть: 
ДЕ, =ЛЕ,, 


откуда уже, припомнивъ, что 7 можно всегда принять пропорщональнымъ 
корню третьей степени изъ объема твла ©, мы получимъ слёдующее 
окончательное уравнене гы 


[и 
зу, Лай 5 р о) В(е-На.)(т-Н) .... . (13) 
Ф 
Уравнение (13) и есть основное ‘уравнеше УУеПептапи’а. Его можно 
разематривать, какъ общее уравневе состояня, такъ какъ оно даетъ 
зависимость между тремя характеристичными элементами т%ла: давлещемъ, 
температурой и объемомъ, и можеть всегда быть приведено къ виду: 


Е(ро КЕ0. 
Въ +ормулВ (13) величина 2, т. е. число частицъ эфира, заклю- 
ченныхъ въ танной масев жидкости, остается все таки. до нЪкоторой 


степени величиной неопредзленной. Естественно ожидать, что чфмъ 
выше температура, тБмъ меньше должно быть 2. У’еПептали прини- 


маеть у 
- В н-ЕЙ, о. вльнаоноВ в ь 449 
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что иметь нЪкоторое сходетво съ =ормулой раеширен!я Авенаруса. 
Для жидкостей третй членъ въ уравнени (18) 


2(9—%.) . 
вообще говоря очень малъ, а потому для обыкновенныхъ давлешй можно 


имъ пренебречь и тогда, сочетая уравненйе (14) съ уравнешемъ (13), 
мы получимъ ИВАНА общую Формулу для расширен1я жидкихъ тЪлъ: 


к 1 АВ би--иве-Ьо, 2. ав) 


гдз А, В, Сит о нЪкоторыя постоянныя величины. 

Здъеь нельзя не отмЪтить, того любопытнаго обетоятельетва, что 
уравнен1е (13), которое, хотя и было построено исключительно только 
для изслздован1я расширенйя жидкостей, приводить въ частномъ случаз, 
въ примзнени къ твламъ газообразнымъ, къ основнымъ законамъ Бойля- 
Марлотта и Гей-Люссака. 

Такъ какъ въ газахъ внутреннее сцЪплен1е частицъ чрезвычайно 
мало, то мы въ уравнени (13) можемъ въ первомъ приближени прене- 
бречь первыми двумя членами, зависящими именно отъ внутренняго ецёп- 
лен!я частицъ. Далъе \Уе|епталп принимаетъ, что совершенно и прав- 
доподобно, что въ тЪлахъ газообразныхъ молекулы газа на столько уда- 
лены другъ отъ друга, что чиело чаетицъь эфира вт единиц объема 
внутри и внЪ разсматриваемаго тЪла, одинаково, такъ что мы можемъ 
совозмъ и не разсматривать давлен1я, производимаго эфирными частицами, 
а сосредоточить свое вниман1е исключительно только на газообразныхъ 
молекулахъ даннаго вещества *). 

Въ этомъ случаз мы будемъ имЪть: 


ве—п) а. (т--И. 

Величина ®, зависитъ отъ величины 7%, такъ какъ 2" зависить отъ 
начальной взятой нами температуры &. Но мы можемъ & всегда такъ 
выбрать, что ® въ сравнен!и съ © будеть чрезвычайно мало и елЪдо- 
вательно 9, въ первомъ приближения можеть быть отброшено. 

Мы получимъ такимъ образомъ: 


ЕС у опизичаау, Зои) 
а это есть не что иное, какъ основное уравнене газообразнато состоян!я 
тВлъ. — 

У’е|Пептатпи примЪнилъ свою теоршо къ изелЪдованию расширен!я 
н®сколькихъ жидкостей и нашелъ прекрасное соглайе хормулы (15) съ 
наблюденями. Такъ въ частности въ примзнеши къ водЪ, характеръ 
раеширензя которой чрезвычайно сложный, хормула \У еПептапо“а, даетъ 
такое-же прекраеное согласле съ наблюденями, какь интери, цтонная 
Формула Возе съ 5-ью постоянными величинами. 

Изъ уравнен1я (15), которое даеть согласно еъ \\ села" омъ 
общИЙ законъ расширен!я жидкостей, легко видЪть, что’должна вообще 
существовать н®которая температура #, при которой’ объемь жидкости © 






*) НЪчто подобное мы встрфчаемь при законф Дальтона для смфси двухъ 
газовъ. 
**) си с, постоянныя. 


в.а 


достигаетъ нфкотораго минимума, т. е. жидкость иметь максимальную 
плотность, подобно тому какъ это имфеть мЪето для воды при 4°Ц. Изъ 
этого слЪдуетъ уже заключить, что особенный характеръ расширения 
воды предеставаляеть, согласно съ этой теортей. совсзмъ не исключене 
изъ общаго правила, а выражаеть собою, наобороть, обиий законъ 
расширеня жидкостей. 

Величина, температуры, при которой жидкость доетигаеть макеи- 
мальной плотности, опредЪляетея изъ слфдующахго уравненшя: 


Пт, С АНИ 9 ыуб. 


которое выводитея изъ основнаго уравненая расширеня въ предположе- 
‚ни, что © при этой температур # достигаетъь нЪфкотораго минимума. 
УеПептали, хотя и даетъь величины коэфФфишентовь А, В, Сиж 
для различныхь жидкостей, не приводить тЪмъ не менъе за исключе- 
немъь воды величины температуры #, соотвЪтствующей максимальной 
плотности жидкоети, въроятно въ виду того обстоятельства, что вез 
эти температуры лежатъ чрезвычайно низко, такъ что можетъ явиться 
сомнзне въ томъ, правильно-ли пользоваться Фхормулой, хотя-бы до н%- 
которой степени и теоретической, но такъ далеко вн предзловъ тЪхъ 
температуръ, для которыхъ эта =ормула, сообственно говоря, и была 
только построена. Но для сравнешя я вычислиль все таки эти темпера- 
туры # п получилъ слвдуюция величины, приведенныя въ таблиц. 


Тепмература 
максимальн. 
плотности. 









Назван1е жидкости. 











К --4°Ц. 
Амиловый алкоголь .........| — 405 
Муразьиная кислота. ........| — 163 
Этиловый алкоголь ....... о. | — 95 
Уксусная кислота „еее... | — 202 
Метиловый алкоголь. ....,. —231 





Въ заключене своей работы УеЙептапи замвчаетъ, что было бы 
весьма интересно провфрить эту теоршо расширенйя и при очень высо- 
кихъ температурахъ, доходя такимъ образомъ даже до критической, и 
сравнить эту теоршю съ результатами изслвдованй Уап 4ег \Уаа]з‘а, 4- 
Нееп‘а, С]алз5‘а, Авенартуса, Сбтипа]1 1, Надеждина идр.; но такое сраве 
нене не было еще до сихъ поръ сдълано, такъ что И этотъ 
остается пока открытымъ. 

Обратимся теперь къ теори \Уап 4ег \УУаа]5’а и докажем 
очень интересный и обшиЙ законъ, относяш1йся къ а 1 
ТЪлЪ. 





одинъ 
н НО жидвихь 





Мы уже видЪли, что основное уравненйе состояня. Ува Чег \Уаа15а, 
имъеть елъдуюцщий видъЪ: 





(= “е-в=вачьйна. а) а— Я, 
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Далье въ $ Ш (хормулы 7, 8 и 9) было показано, какимъ обра- 
зомъ по величинамь постоянныхь @ и 6 можно получить критический 
объемъ, температуру и давлеве (т, & и р). 

Введемь вмЪсто обыкновенной температуры абсолютную, очитае- 
мую оть —273° по Ц.; тогда мы получимъ: 


а т _ 8.218 а 1 
2752 27. (11 а)(1—5) 


Будемъ теперь выражать объемъ, температуру и давленше не въ 
прежнихъ единицахъ, а въ частяхьъ соотвЪтетвующихъ элементовъ при 
критической температур. 

Соглаено съ этимъ, обозначимъ 





СЛ —36 = . (18) 


—0.0, 6—6. Ел е-ь знгагоени БЕЙ 


и посмотримъ, какая существуетъ зависимость между этими тремя вели- 
чинами ©, бит. 

Подставивъ эти величины въ уравнене Уап 4ег \\аз]з’а и замфнивЪъ 
критичесве элементы соотвфтствующими величинами изъ уравненй (18), 
мы будемъ имЪть: 





; а ы. а |396 —5} _ авкда- — 6) 8.213 а :: 
2162 ' 962.02 273 "97 *ь' а-аа-Ъ) 
или посл везхъ сокращенй: 
Даев ПВН 


Уравнеше (20) имфетъ въ высшей степени замфчательную особен- 
ность. Мы видимъ, что оно не содержитъ болве постоянныхъ @ и 6, 
которыми жидкости и газы, собственно говоря, и характеризуются и ко- 
торыми они и отличаются ‘другъ отъ друга; слфдовательно уравнене 
(20) ‘пригодно для 66% жидкихъ и газообразныхъ тьль*), и вслвдетые 
этого оно называется ириведеннымь (тедиси{е) уравнешемъ состоян1я **). 
Это уравнеше представляеть, согласно съ выражешемъ У10оП, молеку- 
лярный скелеть жидкихъ и газообразныхь твлъ, и чтобы отъ этого при- 
веденнаго уравнен1я перейти къ уравнен1ю какой-нибудь опредзленной 
жидкости надо только знать величины коэфФишентовъ @ и $. Но такъ 
какъ эти коэфФищенты опредъляются вполнф, когда извзетны два каке- 
нибудь критическ!е элемента данной жидкости, напримёръ критическая 
температура и давлене, то отсюда уже становится совершенноспонят- 
нымъ, какое громадное значеше для теор1и жидкостей должно’ имЪть 
обстоятельное знакомство съ критическимъ состоямемъ жидкихъ твлъ. 
Дъйствительно, мы видимъ, что величинами критической пеитеретуры и 








*) Конечно, всегда въ т$хъ предфлахъ, въ которыхь уравнене Уалп 4ег \\аа15’а 
можно вообще призналь общимъ уравненемъ состоянйя жидкихь и газообразныхъ 
тЪль. 

**) П1е Сопбтиайй $ ехс. р. 197. 
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давлен!я вполнф характеризуется всякая жидкость, такъ какъ эти данныя, 
совмЪетно съ однимъ и твмъ-же приведеннымъ уравнешемъ состояшя, 
даютъ совершенно достаточный матералъь для изслфдованя различнЪй- 
шихъ свойствъ того-же самаго тЪла, когда оно находится въ жидкомъ 
или газообразномъ состояши. 

Докажемъ теперь законъ Уап 4ег \аа]5`а относительно расшире: 
ня жидкостей. 

Уравнене (20) можеть быть всегда представлено въ сл5дующемъ 
видЪ: 


0—9(8,1), 


гдЪ о выражаеть собою нЪФкоторый вполнф опредфленный хункщональ- 
ный знакъ, 
Оставимъ давлеше, т. е. д, неизмфннымъ и введемъ опять объемъ 


и температуру т5ла о и Т. 
м 
0—4 0. — 
« м. 


Пусть, когда температура увеличится на АТ градусовъ соотв$т- 
ствующее измЪнен!е объема будеть До. 


Тогда 
Т. Т Т 
Аз= «(> о АТ $( р 
Т, 1 


Т 
Если о какъ мы и предполагаемъ, чрезвычайно мало, то мы мо- 
1 





жемъ Це ткАт) разложить въ рядъ по степенямъ Первый 


АТ 
т, 
) и если мы обозначимъ 


: т 
членъ этого разложеня будетъ очевидно «(ет 
1 





: Ъ 
кОЭФФищенть при чрезъ (т. и ограничимся по малости 
` 1 


АТ 
т, 


Е АТ ДТ 
Ир 7 
ди ни(ьт д вт). 
Отсюда, двля Ло на 9, получимъ окончательно: 


) До _— $8,1) АТ 
$ тя) т, п итом 


т, 


АТ первой лишь степенью 





‚ то получимъ: 








Чтобы уяснить себЪ все значен1е только что получениаго результата, 
надо точнЪзе опредфлить поняте о такъ. называемых -соотвётетвенныхъ 
состояшяхъ двухъ или нЪФеколькихъ жидкостей. Въ различных этюдахъ 
по сравнительной хизикз, которой за посльднее время особенно много 


стали заниматься и которая объщаеть еще въ будущемъ такъ много 
интересныхъ открыт! и обобщенй, обыкновенно сравниваютъ различ- 
ныя свойства тълъ или при одинаковых‘ температурахъ, или же при, 
одинаковыхъ давлешяхъ. Выбирая для такого сравненя какую-нибудь 
опредвленную температуру и приводя всЪ данныя къ этой температур%, 
думаютъ обыкновенно этимъ самымъ сдзлать результаты наблюденй 
сравнимыми между собою. Но въ этомъ заключается большая ошибка. 
Та-же самая абсолютная температура можеть имЪть для двухъ жидкостей 
совершенно различное значене; для одной изъ взятыхъ жидкостей вы- 
бранная нами температура можеть лежать вблизи соотвЪтетвующей кри- 
тической; а для другой далеко отстоять отъ нея, такъ что обЪ эти жид- 
кости не могуть при этихъ условяхъ обладать тзми-же самыми харак- 
терными особенностями и имЪть строго сравнимыя между собою свой- 
ства. Въ предъльномъ случаЪ, если-бы взятая для сравнешя температура 
оказалась для одной изъ жидкостей выше соотвЪтетвующей критической 
температуры, а для другой ниже ея, то полнйшая несравнимость экепе- 
риментальныхъ данныхъ уже сама собою совершенно очевидна. То же 
самое относитея и ‘къ давленямъ. Когда приводятъ для сравненя ве\% 
результаты наблюденй надъ различными жидкостями къ одной и той-же 
температур и давлен1ю, то въ выбор этихъ послфднихъ допускается 
всегда нЪкоторый произволъ, и за такими сравненями нельзя, какъ мы 
только что видЪли, признать вообще строго раллональнато характера. 
Спрашивается-же теперь, при какихъ именно температурахъ и давле- 
няхь ращюнальнЪе всего сравнивать свойства различныхъ жидкостей? 
При критической температур вов жидкости предотавляютъ ту-же самую 
особенность необходимаго перехода въ газообразное состояне. Такимъ 
образомъ при критической температур и при критическомъ давленши 
свойства различныхъ жизкостей дЪйствительно сравнимы между 60бою. 
Чтобы эта сравнимость. сохранилась и при другихъ температурахъ и да- 
вленяхъ, надо чтобы сравниваемыя между собою жидкости находились 
такъ сказать въ относительно равномъ удалеши отъ соотвзтетвующаго 
своего критическаго состояния. т. е. находились-бы въ такъ называемых 
соотвътетвенныхь состоящяхь. Подъ этимъ надо подразумЪвать слЪдую- 
щее. ДвЪ жидкости находятся тогда въ соотвзтетвенныхъ состояшяхъ, 
когха давлен1е, испытываемое каждой изъ нихъ, составляетъ ту-же часть 
соотв тетвующаго критическаго давленя, и когда абсолютная темпера- 
тура каждой изъ этихъ жидкостей составляеть ту-же часть соотв тетвую- 
щей абсолютной критической температуры. Иначе говоря, двЪ жидкости 
находятся въ соотвЪтетвенныхъ состояшяхъ, когда у нихь бит, а 
слБдовательно и 0, имвютъ то-же самое численное значеше. Но“ 
какъ критичесяе элементы разныхъ твлъ, вообще говоря, разнятся. ‘одинъ 
отъ другого, то при равныхъ 6 ит, температура и давлене фаз чныхъ 
сравниваемыхъ между собою жидкостей будуть, вообще гов 1 
различны, но не смотря на это разныя экспериментальный. анныя мо- 
гуть при этихъ условяхъ дВйствительно считаться строго сравнимыми 
между собою; и за такими сравнепями можно теперь уже признать 
вполнё рашюональный характеръ. Особенно яркое ‘подтверждеше сказан- 
наго мы сейчайсъ увидимъ при разборз только чтб полученнахто урав- 
нешя (21). 











Предетавимъ себЪ рядъ жидкостей, находащихея въ соотв тетвен- 
ныхъ состоямяхъ. Такъ какъ 6 ит у воБхъ у нихъ одинаково, то 
дробь 


сы; 


$'6л 

9(6т 
будетъь для вЪхъ сравниваемыхь между собою при этихъ условяхъ 
жидкостей имЪть то-же. постоянное численное значене. Обозначая эту 
постоянную величину чрезъ #, будемъь имЪть: 


Де Ы 9х 
- =т.ДТ. ни 
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Это уравнене и выражаетъ собою знаменитый законъ Уап ег 
У аа]5’а, по которому въ соотвътетвенныхъ состояняхъ относительное 
приращене объема различныхь жидкостей на то-же приращене темпе- 
ратуры обратно пропоршонально соотвзтствующей абеолютной крити- 
ческой температурв. Этотъ законъ помимо своего значительнаго теоре- 
тическаго ‘интереса имзетъ и большое практическое значене. Дъйстви- 
тельно, мы видимъ, что достаточно изучить обетоятельнымъ образомъ 
раеширен1е одной какой-нибудь жидкости при различныхъ температурахъ 
и давленяхъ, чтобы уже можно было отсюда вычислешемъ получить 
законы расширен!я какой угодно другой жидкости, какъ скоро только 
извЪетны ея критяческая температура и критическое давлене. 

Посмотримъ теперь на сколько эта теор1я дЪйствительно согласуется 
съ наблюденями. Для сравненя надо выбрать жидкости не только при 
соотвЪтетвенныхъ температурахъ, но также и при соотвЪтетвенныхь дав- 
леняхъ; но такъ какъ изучеше расширеня жидкостей при различных дав- 
леняхъ "еще очень мало подвинулось впередъ, то мы и не имъемъ въ своемъ 
распоряжеши очень много данныхъ, по которымъ можно-бы было про- 
вЪрить справедливость вышеизложенной теор. Но, обративъ внимаше 
на то обстоятельство, что, какъ мы видЪли, значительныя измзненя въ 
давлен!и сопровождаются лишь ничтожными измъненями въ расширяе- 
мости жидкостей, можемъ ожидать, что не будетъ большой бЪды въ томъ, 
если давленя окажутся и не строго соотвЪтетвенными. Однако лучше 
все таки выбрать для провЪрки теори так!я жидкости, для которыхъ 
критическ!я давленйя не слишкомъ-бы отличались одно отъ другого. Съ 
этой цълью мы и выберемъ слвдуюция три жидкости: хлористый этилъ, 
эФиръ и хлороформъ, абеолютныя критическя температуры которыхъ 
соотвзтетвенно равны 455,6; 463,0 и 553,0 (по Зайончезекому). вито 


До г 


того, чтобы сравнивать ту ая того-же приращаня температур АТ, 





проще будетъь сравнивать отношеня 


ДД» 
пр. т са 


Ф 5-4’ 


Очевидно, что законъ Уап 4ег \Уаа]5‘а относится и къ этому от- 
ношеню, потому что АТ оетаетея у насъ величиной произвольной, хотя 
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и малой, а слЪдовательно ЛАТ можеть принимать и безконечно малыя 
численныя значенйя. 

Основываясь’ на наблюдешяхь Корр‘а надъ расширешемъ эфира, 
вычислимъ по закону Уап ег \Уаа]5‘а для хлористаго этила и хлоро- 


1 
5`аЕ АЯ АВухЪ какихъ- нибудь температуръ и сравнимъ полу- 


ченные такимъ образомъ результаты съ данными, заиметвованными изъ 
непосредственныхъ наблюден!й надъ расширенемъ этихъ двухъ жидкостей. 
По Корр’у*) для эФира;: 


$—1--0,00148026#--0,00000850316--0,000000027007#°. 


Форма 


Выберемъ для эФира слфдуюция дв температуры: 


Ом. й—20°Ц. 
мВ НЕ 293 
— 463,0 — 463 .0` 


Соотвзтственныя температуры для другихъ двухъ жидкостей опре- 
дЪлятся слёдующимъ образомъ. 
Дая хлористаго этила: 


Т/=7.455,6—268,1 Т,'='.455,6=288,3 
в ——4°,ЗЦ. #1" —15°,ЗЦ. 
ля хлорофФорма: 
роформа: 
Т/=1',533,0—814 3. Т,"=1'.533,0=8317,3 
в’ —41°,ЗЦ. ' —64°,ЗЦ. 


Для эФира мы имфемъ; 
$1 


о Е —0,001480. 
+50 ы.- 1 0.001603 


Умноживъ эти числа на обратное отношен1е абсолютныхъ крити- 
ческихь температуръ, мы получимъ соотвтствуюция отношеня и для 
другихъ двухъ жидкостей. Чтобы сравнить полученныя такимъ образомъ 
данныя съ тЪмъ, что даютъ непосредетвенныя наблюдешя, мы воеполь- 
зуемся параболическими хормулами Р1егге’а**) для расширен!яс) 
стаго этила и хлороФорма, по которымъ можно, точно также,” 








® © 
<при соотв$т- 


а 


для эФира, получить численную величину отношеня 


ственныхъ температурахъ. 


*) ТареЦеп уоп Т.ап4о\ ип@ Вогизет. Вей 1883. р. 65. 
**) ТабеПеп уоп Гал ой ипа Вбгизет. р. 65. 
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Результаты этихъ вычислений приведены въ слъдующей табличк®. 







Хлористый этилъ. Хлороформъ. 















—=_4,3 15,3 | 41,3 64,3 





1 45 | По закону У. 4ег \Уаа]8’а |0,00150] 0,00168] 0,00129 0.00139 
у`аё | По ®ормуль Р1еггеа... 0,00156 0,00163] 0,00133 0,00137 

















Мы видимъ отсюда, что, не смотря на то, что и критичеек1я тем- 
пературы могутъ быть н$»околько ошибочны, и давлен1я выбраны не 
строго соотв тетвенныя, тёмъ не менфе законъ Уап 4ег \Уая5’а даетъ 
очень хорошее соглас1е съ наблюденями, и хотя очень можеть быть, 
какъ и замфчаеть Надеждинъ въ своихъ „Физическихъ изслвдовашяхъ“, 
уравнене Уап 4ег \Уаа]з‘а не можеть быть непосредственно примфнено 
къ жидкостямъ въ виду измфняемости коэхеищента 6 при очень малыхъ 
объемахъ тЪла, но тЪмъ не мензе законъ Уап 4ег У аа]5’а, по которому 
въ соотвзтетвенныхъ состояяхъ относительныя приращеня объемовъ 
разныхъ жидкостей обратно пропорцлональны соотвЪтетвеннымъ абео- 
лютнымъ критическимъ температурамъ, можно уже признать чрезвычайно 
важнымъ обобщешемъ въ области теор1и расширен!я жидкостей. _ 

За недостаткомъ места мы не можемъ останавливаться на разныхъ 
эмпирическихъ соотношеняхъ между различными жидкостями, принад- 
лежащими, наприм®ръ, какому-нибудь гомологическому ряду. Мы упомя- 
немъ здЪеь только о законз Че Нееп’а*), по которому произведен!е изъ 
коэфФищента расширеня а (напримфръ при 15°Ц.) на температуру (аб- 
солютную) кицвня Т при давлени одной алмосФеры для различныхъ 
жидкостей гомологическаго ряда есть величина постоянная: 


а.Т==(Соп8%. , 


а также и о закон Павлевскаго и Надеждина **), по которому разница 
между абсолютной критической температурой Т, и температурой кип н!я 
Т при давлении одной атмосферы для различныхъ жидкостей гомологи- 
ческаго ряда есть также величина постоянная: 


Т,—Т==0оп8$. 


Припомнивъ однако то, на что раньше было обращено вниман!е, 
когда мы давали опредълене такъ называемыхъ соотвзтственныхъ со- 
стояЙ жидкостей, мы уже не будемъ въ состояни признать”За этими 
законами какого нибудь важнаго теоретическаго значешя-)Они пред- 
ставляютъ с0бою лишь только болЪе или менфе удачныя\ и интересныя’ 


к 











*) Езза1'4е рвузаие сотрагбе. ВгихеПез. 1888. р. 75” 
**) См. разборъ этого закона и бибмографическая указаня въ „Физическихъ 
изслфдованяхъ“ Надеждина. Кевъ. 1887. р. 80. 
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эмпирическя соотношеншя, за которыми ни въ коемъ случа нельзя при- 
знать характера какого нибудь общаго закона *), тъмъ болЪе, что, какъ 
показалъ Ват **), законъ Павлевскаго и Надеждина является, такъ 
сказать, до ниЪкоторой степени простою случайностью, потому что, если 
относить температуры кипЪн1я не къ давленю одной атмосФеры, а къ 
какому-нибудь другому давленио р, то величина избытка критической 
температуры надъ температурой кипвшя (Т,—Т) не будеть уже боле 
отличатьея для различныхъ жидкостей гомологическаго ряда тьмъ-же 
самымъ постоянетвомъ, какъ въ предылущемъ случаз. 
Б. Толицынь (Страсбургъ). 


(Продолжене сльъдуеть). 





КЪ ВОПРОСУ О ПОСТРОЕН1И ИРРАЦТОНАЛЬНЫХЪ 
ЧИСЕЛЪ пи ут. 


(Окончане) ***). 


УТ. Принимая радусъ круга равнымъ единиц%, откладываемъ хорду 
АВ=0,4 (Фиг. м на ея продолжени ВС=0,7, и, проведя изъ точки С 
иг. 14. касательную къ окружности, от- 
кладываемь на ней СЕ=3,7. Пусть, 
Ш точка касанля, соединяемъь А 
и Ви проводимъ ВЕ параллельно 
АР. ЕЁ есть приближенная вели- 
чина т. 
Доказательство. Изъ подоб- 
ныхъ по построеншо треуголь- 
никовъ СВЕ и САО имъемъ 





НОВ В 
В, откуда СЕ= а СО. (6) 
Но 
СВ=0,7; СА=СВ-ЕВА0,7- 0,4=1,1 и СО== ИХ СВ= И 1,1Х0,7= 


гу д 


Подставляя вс эти величины въ равенство (6) имъемъ 


343 
се =, пИ-у зы’ ( 


*) Что и признается совершенно самимь адовданы 6 
**) №. Спиещо. (3). 16. р: 74. 1885. Вейля. ТХ. р. 721. 
**) См. „ВЪетникъ“ № 73. 











СлЪдовательно, 
Я 848 р к 
ЕЕ=СЕ—СЕ—=3,7— —н00=3›1—0,558406825 ;.:=8.41598116; == 
—=--0,000000522.... 


УП. Принимая радлтуеъ круга равнымъ единиц», проводимъ и про- 
должаемъ дламетръ АВ (иг. 15), касательную въ точкЪ А, откладываемъ 
Фит. 15. 


в на ней А0—85- и соединяемъ 


С съ В. Пусть ВС пересъчеть, 
окружность въ 0: проводимъ 
черезь О и О прямую, кото- 
рая пусть пересвчеть продол- 
жен!е касательной въ Е и 
откладываемъ ЕЕ=2. Нако- 
нець, откладываемь Аб—3, 
изъ точки @ радуеомъ 


1 
а Н—45- 





описываемъ окружность, которая пусть пересфчетъь продолжене дламетра 
въ Ни соединяемъ Ни Е. ЕН есть приближенная величина т. 

Доказательство. Опустивъ изь Ш перпедикуляръь ПОТ на маметръ, 
изъ подобя прямоугольныхъ треугольниковь ЕАО и 10) имъемъ 


ЕА Ш 

АОТоГ 

Но АО—=1; а для опредфленя ОТ и ТО имъемъ слфдуюция соот- 
ношеня. Подобе прямоугольныхъ треугольниковъ ВТ и ВАС даеть 


откуда, КА-А0. 0. (7) 


Ро АС АС: 
ВАР? откуда ШВ х В! 
и, такъ какъ 
1 
Я : ре НЫ ава 
АС3 о АВ=2, то Г -- ВЕ ВТ и Ш ВР. 


Но съ другой стороны Ш=-АТЛВ=(АВ —1ВВ=(2—1В)В 
что сравнеше двухъ величинъ ГО, по сокращен! на ПВ, даеть>>” 
49 32 
те18=2- 1, откуда ТВ. 





Сльдовательно 


01—=0В—1ТВ=1 65-65 :2 
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Подставляя численныя величины АО, ТО и ОТ въ равенство (7), 
имъемъ 


56 
65 56 
ВАХ ат 38° 
65 
И потому 
56 10 


АЕЕЕ— КА — =. 


Далъе, изъ прямоугольнаго треугольника А@Н имЪемъ 


Р р 
дни л0— (41) —3 в. 


Такъ что изъ прямоугольнаго треугольника АЕН 


ЕН-У зеаеанны/ (1 у Нов 


79,869605142332415...—=3,141 (=) 12...—т--0,000000119... 





УПТ. Принимая радтусь круга равнымъ единицз, проводимъ д!а- 
метръ АВ (Фиг. 16), касательную въ точкв А, откладываемъ на ней 
иг, 


Аб и соединяемъ С и В. Пусть О 


будетъ точкой пересзченя ВС съ окруж- 
ностью; опускаемъ изъ Ш перпендику- 
ляръ ОЕ на касательную, соединяемъ Е 
съ О, откладываемъ оЕ—=>, 
димъ ЕС параллельно ОЕ и соединаемъ 
Ои б. 0 есть приближенная вели- 
чина Ут. 

Доказательство. Соединивъ А и БО, 
изъ подоб1я прямоугольныхъ треуголь- 


прово- 





никовь АЕО и ВАС имъемъ 


АВ_АВ 
АБ ВС’ . 
А изъ подобя прямоугольныхъ треугольниковъ АШВ и ВАС ‘имъемъ 
АБ_ АС | 
АВ ВС: 
Перемножая полученныя пропорщи, имвемъ | оо 


_. 


АВ АВ.АС о: `АВ.40. к АВ 
АВ ^ ВС: АВА? У АА" 
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Но 6—2; АВ=2 и потому 


1. 44 0 
на 7798 ЕР 


о. 


Далъе изъ подобя прямоугольныхъ треугольниковь ОАЕ и ЕАС 
выводимъ 
1 
А@ АЕ АЕ 2 40 60 
АВ ДУ Чуда А ОНО АВЕО 
Слфдовательно, изъ прямоугольнаго треугольника ОАС 


3600 


овелонлоыч-(® = е81= 3) 1415824.. 0,0000102... 





1ТХа. Принимая радлусъ круга равнымъ единиц, проводимъ радусъ 
ОА (иг. 17), касательную въ точку А, изъ центра О радусомъ ОВ=1.- 


описываемъ окружность, которая пуеть пе- 


Фит, 17. ресвчеть касательную въ В, откладываемъ 

с А. [. ВС—3 и соединяемъ О и С. ОС есть при- 
р 7". ближенная величина Ут. 

Доказалпельство. Изъ прямоугольнаго 


треугольника АОВ имЪемъ 


АВЬ=У овА0--у/ (-)-== 


_— из 
Е, 





И потому 
АС-Вб—АВ3— 88. 


Сльдовательно, изъ прямоугольнаго треугольника САО м 





оз АСело*(— :. = е=9—у 8 Е 12 зв. 


—9,2195445....—=3,1415666...—«— 0 дооозво, А 








ТХЗ. Принимая радтусъ круга равнымъ единиц, нокии д1аметръ 
АВ, (Фиг. 18), касательную въ точкВ А и, отложивь АС=, соединяемъ 


Си В. Пусть будеть О точка 
`` перееченя ВС съ окружностью: 
отложивъ СЕ=2, проводимъ че- 
резъ Е и О прямую, которая 
пусть пересвчеть д1аметръ въ 
точь Е и изъ Е рамусомъ 
ЕС—1 описываемъ окружность, 
которая пусть пересъчетъ про- 
должен1е касательной въ (@. На- 
конецъ, проводимь ОН парал- 
2 лельно ЕС, откладываемъ Н1=8 

и соединяемжь ТГ съ О. ОТ есть приближенная величина Ут. 
Доказательство. Опустивъ изъ точки О’ перпендикуляръ КО на 
маметръ, изъ подоб]я прямоугольныхъ треугольниковь АСВ и КОВ 

имвемъ 





ти | 
КВ ПАВ, : (1) 
А изъ подобя прямоугольныхъ треугольниковъ КОЕК и АЕЁ имъемь 
АВ АР 
Ко КЕ 62) 
Изъ первой пропорщи имфемъ 
АС 1 Ы 
РА ЗВ 8. 2 
КР р.КВя оКВ и КО «КВ | 


Но какъ кромз того КО?’=АК.КВ=(АВ—КВ)КВ=(2—КВ)КВ, то 
по сравнени двухъ выраженй КЛ? и по сокращен на КВ, имЪемъ 





я . 
4КВ=2—КВ, откуда, кВ и слЪдовательно АК—=АВ—КВ= 
и Ок: ТЫ ме 1 8 
=9— == И КОВ. 


Далве, пропорщя (2) даеть 


_ АР откуда АЕ моек 
| т № 


Кр АЕ АК › 
Подставляя сюда численныя значення АЕ, АК и КО, имъемъ ^_ 





> 
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Изъ подобя прямоугольныхъ треугольниковь АбЕ и АНО 


М5 
АН_АО = ати Ары т и 
Аа- лк’, ОТуда АН р .АО0— = 
т 
Такъ что А1=НГ-АН= 3—85, и потому прямоугольный тре- 


6 
угольникъ АТО даетъ 


012—=АО?- А12—1 + — —1--9—и85 рт 12,3611111.. 


к ей 
В. Помпавцевь (Москва). 





ЗАДАЧИ. 


№ 501. Рьшить уравнене 
а ыы 


если коэФеищшенты его удовлетворяютъ услов1ю: 


бен 0аф— ар. 
(Заимств.) Я. Тепляковь.. 


№ 502. Точка О окружности соединена съ вершинами вписаннаго 
равносторонняго треугольника АВС. Показать, что одна изъ трехъ по- 
лученныхъ лин равна суммЪ двухъ другихъ. 
А. Воиновь (Харьковъ). 


№ 503. Обозначимъ высоты тетраэдра черезъ #, й,, й,, №, и ра- 
дтусъ вписаннаго въ него шара черезъ г. Доказать, что 


а, т 
г Ь те 1" 
П. Свъиниковь (Троицк). 


№ 504. Доказать, что во веякомъ треугольникв АВС высота СО 
есть радикальная ось двухъ круговъ, описанныхъ на меманахь АА’и 
ВВ’ какъ на д1аметрахъ, (Заимств.) П. Овъшниковь СПиищеь). 


№ 505. Данъ кругь О и прямая АВ; требуется» ‘построить прямо- 
угольникъ наибольшей площади такъ, чтобы его ^основаве лежало на 
данной прямой АВ, а двз другя вершины--на данной окружности О. 
(См. задачу № 446). 3. Колмповекй (Харьковъ). 
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№ 506. Построить прямоугольный треугольникъ по данному катету 
(или данной гипотенуз%, или по данной высотв, или по данной проекщи 
одного изъ катетовъ на’ гипотенузу), зная, что треугольникъ удовлетво- 
ряеть услов!ю не измВнять своей площади, когда одинъ катетъ замЪ- 
нимъ вуммой катетовъ, а другой-—-ихъ разностью (или услов!ю не измЪ- 
нять своей площади, когда одинъ отрЪзокъ гипотенузы замфнимъ сум- 
мою отр5зковъ, а другой—ихъ разностью). 

А. Гольденберь (Сиб.) 


‹ РЪЬШЕНИЯ ЗАДАЧЪ. 


№ 358. Вывести тригонометричеекня хормулы, которыми надо поль- 
зоваться при рышен1и сл5дующихъ 12-и задачь на вычиехен1е элементовь 
‚ треугольника. 

а) По двумъ сторонамъ и разности противоположныхъ угловъ найти 
углы. ‹ 

Ь) По двумъ угламъ и разности двухъ сторонъ найти стороны. 

в) По двумъ угламъ и суммЪ двухъ еторонъ найти стороны. 

4) По основаню, сумм двухъ остальныхь сторонъ и разности 
угловъ при основан1и найти уголь при вершинЪ. 

е) По основан1ю, суммВ двухъ остальныхъ сторонъ и углу при вер- 
шинЪ найти углы при основаши, 

ГР) По двумъ угламъ и сумм двухъ сторонъ найти третью сторону. 

9) По оенованю, разности остальныхъ еторонъ и углу при осно: 
ван!и найти углы. 

#) По основанию, разности остальныхъ сторонъ и углу при вер- 
шинВ найти углы. 

$) Но хвумъ угламъ и разности двухъ сторонъ найти третью сторону. 

в) Шо периметру и двумъ угламъ найти прилежащую имъ сторону. 

`В) По‘основамю, сумм остальныхъ сторонъ и одному углу при 
основан!и найти другой Ууголъ, прилежаний основанйю. 

т) По основано; разноети остальныхъ сторонъ и одному углу при 
основании найти другой уголъ, прилежащй основан!ю. 


С ет А—В 

















а) Отв. в5= с 5 а 
Ь) Отв. Ве ее т 
Е А— 
е) Отв. а еее = „о— 
Фо М 
Отв. и ао р) 
е) Отв. бозАттВн-ЕВЗ 


АР © 
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С 
51-5 
Г) Отв. е—=(а-ь) 
Е" 
Соз— 
2 
У == Вщ(А—$) с 6 @ 
9) От. — БтА.8ню › тАЬ Ба, 
№) Отв. Вы ни бов. 
сы 
*) Отв. е—=(а—%®) в" 
Эт 
ь 2 
®) Отв. аа во. 
1) Отв. о ее со. 


а-Ео--с 
т) Отв. О (а) „В 





П. Овъшиниковь (Троицкъ). Ученики: Урюи. р. уч. (6) П. У—в, Тифл. р. уч. 
(7) Н. П., 1-й Вев. г. (7) А. Шиж. 


№ 371. Даны двз пересзкаюцияся окружности О и0,; черезъ одну 

изъ точекъ пересвченя С продолжимъ радусы ОС и О,С до переевченя 

съ окружностями соотвзтетвенно въ точкахь А и В, проведемъ чрезъ 

ту-же точку С произвольную сзкущую ММ и продолжимъ рамусы ОМ и 

О,Х до взаимнаго пересвчен!я въ точкз К. Показать: 1) что точки А, 

В, О, О, и вторая точка пересвченя окружностей С,, находятся на 

одной КО и 2) что уголь МКМ имъеть постоянную величину 
(= 5060). 

ы в И равенства угловъ СВО,, ВСО,, АСО и САО слвдуетъ, что 

Фиг. 19. А иВ (Фиг. 19.) суть двЪ точки, 

изъ которыхъ прямая ОО, видна 

подъ однимъ и твмъ же угломъ. 

Поэтому точки А, В, О и Озле- 





видно изъ чертежа , 
0А0,—=180 


Дуга окруж 
женная по другую сторону ОО, 
(относительно“точки С) выфщаеть 
ат 20ОСО,. Стало быть окружность пройдетъ чрезъ точки А, В, О, 

О; и С,. 
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2) Сумма угловъ при точк8 С на прямой ММ будетъ 
хмсо- 0С0,- /ХС0,= ДСМО-- ДСМО,-- {060,—=180°, 
елВдовательно 
Хсмо-- /СМО,—=180°— /0СО, и /МКУ= /0СО,; 


теометрическимь м$етомъ точки К будеть окружность, проходящая 
чрезъ А, В, О, О, и С.. 


С. Блажко (Москва). Ученики: Курск. г. (7) С. Д. и А. П., Измамльек. 
прог. (6) И. К., Ворон. к. к. (7) А. П., 1-й Сиб. г. (7) А. К, 


№ 398. Показать, что произведене двухъ еторонъ треугольника 
равно квадрату биссектора образуемаго ими угла, сложенному съ про- 
изведенмемь биссекторныхъ отр®зковъ третьей стороны. 

Пусть АВС есть данный треугольникъ. Описавъ около него окруж- 
ность и продолживь ВО, равнодвлящую угла В, до ветрзчи съ окруж- 
ностью въ точк® Е, соединимъ Е сь С прямою ЕС. Тогда треугольники 
АВ и ВСЕ подобны, ибо | 


ГАИЕ и ГАВО= ХЕВО, 
а потому 
АВ:ВЕ—ВР:ВС.. 
замфняя здВеь ВЕ чрезъ `ВО-Еок, получимъ 
АВ.ВС—ВО* ОЕ.ВЬ. 


Но изъ пропорщи 
ВО:АР=ОС:0Е 
имземъ 
ВО.БЕ=АУ.ОС, 
ся довательно 
АВ.ВС—=ВО?--АО.ОС. 
С. Ржаницынь и ИП. Свъшниковь (Троицкъ), П. Трипольскй (Полтава), С. 
Кричевский (Ромны), С. Охлобыстинь (Ив.-Возн.). Ученики: Курск. г. (6) В. Х., 


Е. П. П. Ч. и (1) Н. К. 4. П., Т. Ш. Ров. р. уч (5) Х. Ш., Урюп.фууч. (6) 
П. У. Я й 


\“ 
\ 


Редакторъ-Издатель Э. К. Шначинск!. 








Дозволено цензурою. Клевъ, 16 Октября 1889 г. 
Типо-литографля Высочайше утвержд. Товарищества И. Н. Кущнеревь. и К№. 


Сочиненя Н. М. ПРЖЕВАЛЬСКАГО: 


1. УЖЕ ОБНАРОДОВАННЫЯ: 


19) Путешеетве въ Уссурскомъ краЪ 
СЪ КАРТОЮ. 
Издано на средства автора. 
Цфна 2 р, 25 к. С.  ПЕРЕРБУРГЬ. 1870. 
2) Монолог!я и страна Тангутовъ 
Трехлфтнее путешествие въ Восточной нагорной Азии. 
Томъ Г съ 2-мя картами. Сиб. 18175. Цзна 3 р. 
Томъ И съ 31 таблицами. Сиб. 1876. Цна 10 р. 
Издаше И. Р. Г. Общ. (распродано). 
3) Оть Кульджи за Тянь-Шань и на Лобъ-Норъ 
СЪ КАРТОЮ ЛОБЪ.НОРА. 
С.-Петербургь. 1878. Цзна 15 к. 
Издане И. Р. Г. 0. (распродано). 
4) Третье путешеетве въ центральной Аи 


Изъ Зайсана черезь Хами въ Тибеть и на верховья Желтой рЪки. 
Съ 3 картами, 108 табл. рисунковъ и 10 политипажами. 
П$на 7 руб. С.-Петербургь. 1888. 
Издано на средства ВЫСОЧАЙШЕ дарованныя. 
5) Четвертое путешеетв!е въ центральной Аз 
Отъ Кяхты на истоки Желтой рфки, изелбдоване съверной окраины 
Тибета и путь черезъ Лобъ-Норъ по бассейну Тарима. 
Сь 3 картами, 29 хототишями и 3 политипажами. 
П%на 5 руб. С.-Петербургъ. 1888. 
Издано на тредетва ВЫСОЧАЙШЕ дарованныя. 


П. НАХОДЯШИЯСЯ ВЪ РАЗРАБОТКЪ: 
имфютъ быть изданы Ими. Р. Г. Общ. на средства ВЫСОЧАЙШЕ дарованныя: 


А. ОтдБлъ Метеорологическй: Маршруты и метеорологическ!е дневники 
(обработываются про. А. И. Воейковымъ). 
Б. ОтдЪлъ Ботаничеснй: Т. Г: Еога Тапоийса. Т. П: Ецашегано р1албалли 
Висиздие е МопсоПНа побагам 
(разрабатываются акад. К, И. Максимовичемъ). 





Издаются Имп. Р. Г. Общ. на ередетва ГосудАря НАсльдникА ЦесдРЕВИЧА: 
В. Отдлъ Зоологическй: Т. Г: Млекопитаюция (обр. Е. А. Бихнеромъ), 
Т. П: Птицы (обр. 9. Д. Плеске), Т. Ш: Холодно-кровныйжи- 
вотныя: 1) Гады (обр. акад. А. А. Штраухомъ), 2) Рыбьь” (обр. 
С. М. Герценштейномъ). 






Нас%комыя, обр. разными лицами подъ общимъ набаюденае» вице-предсзд. 
И. Р. Е. Общ. П.П. Семенова: 
1) Чешуекрылыя— издаются на средства Е. И. 8 с: ”Великаго Князя 
Николая Михайловича. \ 
2) Прочя семейства насфкомыхъ— издаются Русскимъ Энтомологическииъ 
Обществомъ. 


КАТАЛОГЪ ИЗДАНИИ РЕДАКЩШИ 
„ВЪСТНИКА ОП. ФИЗИКИ и ЭЛЕМ. МАТЕМАТИКИ“. 


№ кат. ь ПА, Цна съ пер. 
1) Ортоцентричесвй треугольиикъ. Ы. Шимковича. 1886 г... ..— 15 
2) Учеше о логариомахь въ нов. излож. В. Морозова. 1886 ИН 
3) Выводъ фоты для разложеня въ т логариомовъ. 1”. $. «оринокано 
1886 г ее 
4) Конплекть 127 -ТИ "№ „Вфети. 0. физ. и 'Эл. Мат.“ (брошюр. ВЪ книгу) 
за 1-е полугоде 188%°/;, учебн. года (Гй семестръ) 2 р. 50 
8) Комплекть 12 №№ „ВЪстн. Оп. Физ. и Эл. Мат.“ (сбропюр. въ квигу) 
за 2-06 полугоде 188°/, учебн. года (И-Й семестръ) 2, 50 
9) 0 землетрясеняхь. 9. Штачинсколю. (въ пользу жителей города 
ВЪрнаго) 1887 г.. 
10) Опредфлевше теплоемкости тфла по способу сифщеня при постоянной 
температур®. Пр. Н. Гезехуса 1887 г... 
11) Простой способъ опредфленл высоты плотныхь кучевыхъ облаковъ 
Г. Вульфа. 1887 т. : 
12) В простого маятника. Элен. геометрический И Точный ВЫВОДЪ 
. Пр. Н. Слуинова. 1887 г 
14) ть истори ариометики. Умножеше и дфлене. 7. Клейбера 1888 г.— 20 
15) Комплекть 12 №№ „ВЪетн. Оп. Физ. и Эл. Мат.“ (сбошюр. въ книгу) 
за 1-0е полугоде 188 7/3 учеби. года (П-Й семестр) 2 50 
16) 0 формул РЕЕМб, съ прилож. 26 задачъ. Пр. О. Хвольсона. 1888 г.— 20 
17) 0бъ обратныхь изображешяхь на сБтчатой оболочк® глаза. О. 
Страуса: 1888: г. в 
18) Элементарная теоршя гироскоповъ. Пр. Н. Е. "Жуковеконо 1888 г.— 20 
19) Изифрене угла встрфчи свободной новерхности ртути съ поверхностью 
стекла. Г. Вульфа. 1888 г 
и Одянъ изъ видовъ метода подойя. И. ао 1888 г. 
21) Рёшеше н$®которыхъ о вопросовъ изъ теори затнений, 
Т. Клейбера. 1888 г. : 
22) Комплекть 12 №№ эВфотв. 0. физ. и Эл. Мат. (оброшюр. въ книгу) 
за 2-ое полугоме 188"/, учебн. года (ТУ-й семестръ) .. : 2 „ 50 
28) Теоря теплоты К. Максуэлая. Переводъ А. Л. Королькова. 1888 г.2 , 40 
24) Абсолютная скала температур. МН Шиллера. 1888 г 
25) 0 нёкоторыхъ свойствахъ зажигательной кривой. 1”. Вульфа. 1888 г. — 
27) Теоря вфтряныхъ двигателей. Р. ИГтейнаеля. 1889т..... 140 
28) Методы р®шен!Й аьномет. задачь съ приложешемъ 80 типичныхь за- 
дачь. И. Александрова. Изд. 3-е, 1889 г... — 
29) Комплектъ 12 №№ .„В%етн, Оп. Физ, и Эл. Мат.“ 
за 2-0е. полугоде 1388 г. (У-й семестръ) 
30) Практ. руководство къ изготовлению электрическихъ приборов. С. Р. 
Боттона. Пер. со 2-го англ. изл. П. Прокшина. 1889 т. 
31) Ариеметическя начала гармонизащи. В. Фабришуса. 1889 т. 
32) Что предетавляютъ собою И токи зи 15 В 
метьева. 1889г. : вит 
ый Лучи электрической силы. И) Бадметьева. 1889 г. 
0 гальванопластик$. Н. Успенскало. 1889 г... . 
35) Конилектъ 12 №№ „ВЪстн. Оп. Фив. и Эл. Мат.“ (еброшер въ вы 
за 1-06 полугоме 1889 г. (УТ-Й семестръ) - 





